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4 M. le SecréraiRe PERPÉTUEL dépose sur le bureau le tome soixante- 
à _ quatrième (deuxième série) des Mémotres de l’Académie des Sciences de 
È l'Institut rrnées 


; MINÉRALOGIE. — Essai d'interprétation de la genèse des gisements malgaches 
de phlogopite. Note (‘) de M. Azrrep Lacroix. 


_ L'an dérnier j'ai donné (?) une esquisse de la constitution minéra- 
_ logique des gisements de phlogopite exploités dans l'Extrêème Sud de 
…_ Madagascar, gisements localisés au milieu de bancs de pyroxénites, inter- 
— calés dans les schistes cristallins de régions granitisées. Je me propose de 
6: résumer ici un essai d'interprétation de la genèse de ces poches ou filons 
de phlogopite, calcite et pyroxène, dont le développement se trouve dans 
_ un Mémoire dont l'impression s'achève à Tananarive, par les soins du 
Service des Mines de la Colonie. 
Ces pyroxénites font partie d’un cortège de plagioclasites et de pyroxé- 
nites feldspathiques ou wernéritiques, associées parfois à des calcaires 
_ cristallins: elles ont une composition fort simple. Elles sont unique- 
N ment formées de pyroxène. Celles du renferment les gisements de mica- 
Kne; diffèrent en rien de celles qui n’en contiennent pas. La composition 
+ Reine de cet ensemble de pete ne laisse aucun doute sur son origine : 


PLLT À + 


Aa () Séance du 26 mai 1941. % o 
_(?) Comptes rendus, 210, 1940, p. 273. 
CR, 1941, 1* Semestre. (T. 212, N° 22.) 64 
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il résulte de la transformation de marnes (généralement magnésiennes) SOUS 


l'influence d’un métamorphisme général, sans doute fréquemment aidé 
par l’action d’un magma granitique. | 

Si l’on excepte le diopside, les minéraux du cortège de la phlogopite ne 
se rencontrent pas comme constitutifs de la pyroxénite normale. Ils ne 
sont donc pas contemporains de la formation de celle-ci; 1ls lui sont 
postérieurs et, pour les interpréter, il faut faire appel à une cause extérieure. 


Au point de vue chimique, la composition de la pyroxénite n’est pas” 


compliquée; pauvre en alumine et en fer, elle est essentiellement constituée 


par de la silice, de la chaux et de la magnésie. Les autres éléments sont. 


absents ou n'existent qu' en proportions minuscules. 
À la pyroxénite sont associés non seulement les poches et filons de 


phlogopite, tels que je les ai définis antérieurement, mais encore deux 
autres roches, à faciès filonnien, des dissogénites et des pegmatites normales. 


Ces trois catégories lithologiques sont énumérées suivant leur ordre de 
formation qui a été précisé par des observations sur le terrain. 

Poches et filons de phlogopite. — La composition chimique de ces poches 
et filons est complexe. Elle comporte tout d'abord-les mêmes éléments que 
la pyroxénite. La chaux abonde dans les minéraux suivants : calcite, 
apatite, anhydrite, fluorine, pyroxêne etc., la magnésie également 
(phlogopite, pyroxène), sans parler bien entendu de la silice et du fer. 

Il y a d’autres éléments qui, eux, sans aucun doute, ont été apportés, la 
potasse(phlogopite)etune grande partie de l’alumine(phlogopite, spinelle). 
Il en est de même pour des minéralisateurs dont une certaine quantité est 
restée fixée sur place, le /uor (phlogopite, fluorine, apatite); l’anhydride 
phosphorique (apatite), le gaz carbonique (calcite), dre sulfurique 


(anhydrite), le tungstène (seyrigite), le molybdène (molybdénite, seyrigite); 


enfin la vapeur d’eau ne doit pas être oubliée, mais elle n'a laissé sa trace 
que sous la forme d’hydroxyle contenu dans la phlogopite. Cette énumé- 
ration dé minéralisateurs, aussi bien que leur nature, fait comprendre 
l'importance de leur rôle dans la production de gros cristaux de divers 
minéraux, et surtout des monstres que sont certains cristaux de phlogopite. 
Leur qualité rend peu douteuse l’intervention du magma granitique d’où 
ils sont partis. [l faut noter, comme autre argument en faveur du granite, 
la présence d'une a/lanite (orthite) riche en terres cériques. À ce propos 
je rappellerai le lointain gisement d'Ambatoarina où, au contact d’un 
granite, un calcaire métamorphisé par lui renferme comme minéraux 
néogènes, la monazite et un sulfate qui n’est pas l’anhydrite, mais la 


| 
| 
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célestine, accompagnée de ce carbonate de cérium et de strontium que j” ai 
appelé ambatoarinite. 


Peut-être s’étonnera-t-on de voir, placé au nombre de ces minéralisa- 


teurs, le gaz carbonique qui, d'ordinaire, ne paraît pas jouer un rôle actif 


dans e phénomènes granitiques, mais il est fort probable qu'il n’est pas 
parti directement du magma granitique, qu'il a été cuerlli par l'attaque 
de bancs calcaires rencontrés par les émanations ou libéré au contact du 
magma lui-même, dans des conditions que j'ai exposées jadis dans mon 
étude des phénomènes de métamorphisme du granite des Pyrénées (*). 
L'hypothèse granitique étant admise, comment peut-on la légitimer, 
quand :l s’agit d'expliquer la présence et surtout l'abondance de la calcite 
dans les poches à phlogopite? Il est fort probable que celle-ci ait été formée 


aux dépens de la chaux de la pyroxénite détruite. Le pyroxène aurait 


fourni encore la silice, la magnésie, une partie du fer et de l’alumine sur 
quoi se serait fixé l'apport de potasse pour constituer le mica. La remise 
en mouvement et la recristallisation du pyroxène en gros cristaux, l’impré- 
gnation fréquente de la pyroxénite par des paillettes de phlogopite à leur 
voisinage seraient favorablés à une telle hypothèse. 

On peut donc supposer que la production de la phlogopite et de son 
cortège s’est effectuée, à une température relativement élevée, et sous 
forte pression, aux dépens,de la pyroxénite, uniquement par ‘voie 
pneumatolytique, sans intervention directe. de la partie résiduelle du 
magma granitique plus ou moins voisin. On se trouverait en présence de 
phénomènes du même ordre que ceux observés au Vésuve, lors du grand 
paroxysme de 1906 (*). 

Dissogénites. — Les dissogénites sont des sortes de pegmatites dont le 
feldspath prédominant (microcline), parfois accompagné de quartz, a été 
fourni par le magma résiduel, riche en eau, du granite, et qui, par 
corrosion, a emprunté à la pyroxénite les éléments nécessaires à la 
formation d’un plagioclase, d’un diopside ferrifère et d’une wernérite 
(dipyre ou scapolite), quand, dans les apports, a existé une quantité 
suffisante de chlorure de sodium. Le 

Au voisinage des poches à phlogogite et des dissogénites, la pyroxénite 
change parfois d'aspect; elle n’est plus d’un vert homogène, à cause de la 
présence d’anorthite ou d’une wernérite; elle forme comme une sorte 


(5) Bull. Serv. Carte géol. de France, n° T1, 11, 1900, p. 30. 
(*) Nouvelles Archives du Muséum, Paris, 4° série, 9, 1907, p. 65. 
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de tache d'huile et prend par places un faciès pegmatitique. Dans d’autres 
cas, elle se charge de cristaux de sprnelle. 

Il n’est pas possible d'entrer ici dans le détail des modifications observées 
au contact des poches de phlogopite et des dissogénites. Je me contenterai 
de signaler les phénomènes endomorphes subis par ces dernières, qui se 
CHEDRÈUE parfois d'énormes cristaux de dipyre ou de scapolte, mesurant 
jusqu’à 20° de longueur, are. ou non de gros cristaux de 
pyroxène. 

De ces observations, il résulte que les nt sont nettement posté- 
rieures aux poches à PHlpse bite et ceci est capital. 

Pegmatites normales. — Ces pegmatites, formées uniquement de micro- 
cline et de quartz, n’ont déterminé aucune transformation dans la pyroxénite 
ni dans les poches à phlogopite qu’elles traversent ; elles n’ont subi elles- 
mêmes aucune modification à leur contact. 

Comme conclusions, on voit que la pyroxénite a été traversée par trois 
types de roches ou groupements de minéraux; sur leur succession, il 
n'y a pas de discussion possible, mais sur leur genèse il peut y avoir 
matière à controverse : j'ai pris position en la rattachant à un magma 
granitique voisin des gisements étudiés, mais non à son contact 
immédiat. 

La formation phlogopite-calcite-pyroxène résulte de l’action localisée 
sur la pyroæénite de minéralisateurs puissants et de vapeur d’eau accompagnés 
d’apports nombreux et variés : ils ont agi à la température la plus élevée de 
cet ensemble de phénomènes, qui ont été effectués sans l'intervention de la 
partie fluide du magma. Ce fut une action opérant à distance de celui-ci. 

2° La partie résiduelle, riche en eau du magma, a déterminé ensuite, à 
une température moins élevée, au cours de deux stades successifs, la 
formation de roches pegmatitiques et nettement filonniennes. 

a. Les dissogénites sont constituées par le microcline dont les éléments 
ont été fournis par le magma; les éléments calcomagnésiens et ferrifères 
du diopside et la wernérite ont été empruntés à la roche traversée; la 
wernérite contient du chlore et parfois du gaz carbonique qui paraissent 
avoir été les seuls minéralisateurs de cette phase. 

b. Enfin la pegmatite normale correspond à la phase dé épuisement des 
apports pneumatolytiques du magma; elle n’a attaqué en quoi que ce 
soit les roches traversées et ne leur a rien emprunté. 

Ces trois types de roches ont donc le magma granitique comme origine 
commune, mais à des titres divers. Leur association dans un même lieu 
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est PR réalisée (c’est le cas d'Ampandrandava, que j'ai pris comme 
exemple pour cet exposé), mais elle n’est pas nécessaire. Il n’est donc pas 
exact de dire que la phlogopite et ses satellites sont dus à l’action de la 
dissogénite ; dans l’Extrême Sud, il y a des poches à phlogopite sans disso- 
génite et des dissogénites sans gisement de phlogopite; ce dernier cas est 
réalisé dans nombre d’autres points de la Grande Ile. 


En rm tmaR ts je rappellerai que, dans certains gisements (Ankira), tout cet 


. ensemble, y compris la pyroxénite et les gneiss voisins, est traversé par des dykes 


minces de roches volcaniques basaltiques, n’ayant exercé aucune action sur eux, mais 


_ c'est une autre affaire, car ces laves sont sans relation génétique avec les gisements 


de mica. 


CORRESPONDANCE. 


M. Arexanore Davviiier adresse des remerciments pour la distinction 
que l’Académie a accordée à ses travaux. 


-TOPOLOGIE. — Sur les propriétés d’homotopie des espaces fibrés. Note 


de MM. Cuarses ÉnArEAARE et Jacques Ferpsau, présentée par 
M. Élie Cartan. 


Définition d’un espace fibré associé à un groupe G d'automorphismes de la 
Jibre. — Soit E un espace topologique connexe ('), R une relation 
d'équivalence dans E, B — EJR l’espace quotient de E par R (ou espace de 
base), p l'application canonique de E sur B, F, (appelée Jibre) la classe 


d'équivalence p(æ) correspondant à æ€B, F un espace topologique, 


G un groupe d’automorphismes de F. Associons à tout æ€B une 
famille H, d'homéomorphismes de F, sur F telle que : 

a. Sih, M EH,, on aitkh"'eG; 

b. à tout xEeB corresponde un voisinage U, et un homéomorphisme 


de P(U.) sur le produit topologique U, x F, cet homéomorphisme, qui 


(2) Pour la terminologie, voir N. Bourgakt, Éléments de mathématique, 1, Théorie 
des Ensembles; WI, Topologie générale, Paris, 1939-1940. 
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‘induit pour yEU, un homéomorphisme k, de F, sur {y} XF, étant tel 


que l'application composée de /, avec la projection canonique de U,X<F 
sur F appartienne à H,. 

L'ensemble H des familles d’'homéomorphismes H, définit sur E une 
structure d'espace fibré associée au groupe G. On peut la désigner 
par ECB,F, G, H). 

Par exemple, le produit topologique B XF définit une telle structure 
d'espace fibré. Les fibres sont les ensembles {x}>%F, et la famille H, 
s’obtient en composant l'application canonique de {æ}<F sur F et les 
automorphismes de F appartenant à G. 

Le groupe G peut être le groupe de tous les automorphismes de la 
fibre K. Alors H, est la famille de tous les homéomorphismes de F, sur F, 
et les conditions 4 et b se réduisent à la suivante : à tout +€B correspond 


un voisinage U, tel qu'il existe un homéomorphisme de pCU.) sur U,*<F 
qui applique, pour tout yEU, la fibre F, sur {y} XF. Si G se réduit à la 
transformation identique dans F, H, se compose d’un seul élément et 
l’espace E(B, F, G, H) est le produit topologique BK. 

LEMME DE DÉFORMATION. — Sorent K un complexe fini, D,(K) une représen- 
tation continue de K dans E, pE;(K)—o,(K) /a projection de cette repré- 
sentation sur B. Toute déformation continue © + (K) de o,(K) dans B est la 
projection d’une déformation continue D,(K) de D,(K) dans E (o£t£1). 

On peut subdiviser K assez finement pour que, co’ désignant un simplexe 
quelconque de la subdivision, à chaque t et à chaque 0? corresponde un 
voisinage ouvert U, satisfaisant à la condition b et contenant-c,(0?). Le 
lemme se démontre ensuite par récurrence sur la dimension de K. | 

Groupes d'homotopie. — E étant connexe, il résulte des définitions que B 
est connexe et que, si F n'est pas connexe, ses différentes composantes 
connexes sont homéomorphes. Soit r,(F) le n°"° groupe d’homotopie de 
l'une d’elles. Soient r,(E), r,(B) les n°" groupes d’homotopie (?) de E 
et B. Soit r,(F,) le sous-groupe de r,(F,) formé des classes de représen- 
tations de la sphère S" dans une fibre F, qui sont homotopes à zéro dans E. 
Soit r,(E) le sous-groupe de r,(E) formé des classes de représentations 
de S" dans E qui contiennent des représentations de S' dans F,. Soit x:,(B) 
le sous-groupe de x,(B) formé des classes de représentations de S' dans B 


(*) Hurewiez, Proceedings Akad. Amsterdam, 317, 1935, p. 112-119. On suppose 
que tous ces groupes d’ OO LEE existent. 
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qui sont projections de représentations de S" dans E. Lorsqu'on change F,, 
mr, (E) est invariant et r,(F,) reste homologue à un sous-groupe fixe x, (F) 


de #,(F) dans un isomorphisme de r,(F,) sur r,(F). 


THÉéORÈME. — On a les isomorphies suivantes : 
PR 2 arte) | 
ja à | FAIRE ARE TY 

EN Eur ; Ta(F) 
(2) | PEN CT 
| + ; ri(E) (Ra) 
s Mn (Er) : 
"(3) : ; PURE 2 
( ) n(B) ssl Th (E) (221) 


Sr, de plus, Fest connexe, on a 
(44 or, (Be r(B). 


Voici une esquisse de la démonstration de (1) : Toute représentation 
o(S" "')CF,, homotope à o dans E, est prolongeable à une représen- 
tation P(B')CE de la boule B" intérieure à S"-', coïncidant avec © sur 
S"-'. Par projection, on en déduit une représentation L(S")CB. En 
prenant tous les prolongements possibles D de ©, on associe à © une famille 
de 4 qui forme un système de classes de r,(B), et ce système de classes 
est un élément du groupe quotient [r,(B)]/x,(B), qui ne dépend que de la 
classe de ©. On définit ainsi une application de x, ,(F) dans{r,(B)]/7,(B). 
Inversement, en utilisant le lemme de déformation, on montre qu’une 
représentation L(S“)C B peut toujours être définie par projection d’une 
représentation de B’ dans E, la frontière S'—' de B’ étant représentée dans : 
une fibre. Donc x, ,(F) est appliqué sur [r:(B)}/r,(B). On vérifie que 
cette application est un homomorphisme et que le Da de cet homo- 
 morphisme se réduit à l'unité. 

Applications. — a. Soit E un espace de recouvrement de B. L'espace E 
est fibré sur B. Chaque fibre (ensemble de points recouvrant un point de B) 
est un espace discret. On retrouve le théorème d'Hurewicz 


REV S TCB} (a >). 


= b. Soit V” une variété admettant la sphère S" cornme espace de recouvre- 
ment universel (n >>1), et supposons que V"soit recouvert g fois. On voit 
alors que les classes de représentations de S"' dans V" sont caractérisées par 
leur type d’homologie, c'est-à-dire par leur degré, et que ! “ensemble de ces 
degrés est formé des multiples de q. 
c. Groupes d’homotopie des espaces projecti fs complexes. — La sphère S°"°" 
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est fibrée par des cercles S', la variété de base étant l’espace projectif P, 
à k dimensions complexes (*) (421). Il résulte des théorèmes d’isomorphie 
que : 


xe ms (Pr)==10; 
où . Ta (Px) © TS!) (cyclique infini); 
3° Fn(Pr) S Tn(S) (>). 


THÉORIE DES GROUPES. — La caractérisation des hypergroupes de classes et le 
problème de Schreier dans ces hypergroupes. Note de M. Marc RRAswer, 
présentée par M. Élie Cartan. 


1. Soit H un hypergroupe possédant une unité bilatère e qui soit un 
scalaire à droite (autrement dit, pour tout ce H, ce —e€ee.c. Une permu- 
tation oc de H sera dite une permutation droite de H si 1° il existe un 
a(s)eH tel que, pour tout ce H, on ait ccea(c).c; 2° quels que soient c 
et EH, on ait o(c.c')— 6c.c'. À étant un sous-ensemble de H, on 
notera £(A) l’ensemble des permutations droites « de H telles que a(5)e A. 
Le nombre d'éléments d’un hypergroupe s'appellera son ordre. 

Un hypergroupe H est dit un hypergroupe, s’il est isomorphe à un 
hypergroupe G/g” des classes à droite d’un groupe G suivant un de ses 
sous-groupes g. Le couple (G, g) sera dit une représentation de H, et cette 
représentation sera dite wréductible s’il n’y a aucun sous-groupe non-unité 
de g qui soit invariant dans G. 

Ted bie [. — Pour que H soit un hypergroupe,, il faut et 1l suffit qu'il 
existe un groupe G de permutations droites de H tel que : 1° a(G) =H 
2° pour tous c, c'EH, [é(c)NG |. [E(")NnG]=E(c.c)NnG; dans ce cas, 
st g—ê(e)NG, (G, g) est une représentation trréductible de H, et toute 
représentation trréductible de H peut s “obtenir (é l’isomorphie Fo de la 
manière précédente. 

Taéorèue IL. — Sr H est un hypergroupe, d'ordre fint, l entente E(H) de 
toutes les permutations droûes de H est un groupe G, dit groupe résolvant 
de H, satis faisant aux conditions 1° et 2° du théorème précédent. 

Conséquence. — Un hypergroupe H d'ordre fini est un hypergroupe, st et 
seulement si l'ensemble E(H) est un groupe satisfaisant aux conditions 1°, 2° 


(°) H. Hopr et M. Ruerr, Commentarii math. Hele., 11, 1,:1939-10940, p. 46-61. 


# 
J 
p 
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du théorème l; et, dans ce cas, [£(H), Ë(e)|est l'unique (à l'isomorphie près) 


représentation trréductible de H. 

[Le théorème IT se démontre à l’aide du résultat suivant, qui semble 
nouveau : Æ étant un corps et 4,4», ..., a, étant un nombre fini d'éléments, 
séparables par rapport à k, d'une extension algébrique de k, pour chaque 
PO ROME PRET NE MMS: are dt. dans k tel que 
F(a;, &, ..., &m)—0, on peut trouver un nombre. fint l de polynomes 
fi(Y, 2) GSESD en y, 3 dans k, et, pour chaque t = 1, 2, .., l, un couple 
(p, g®) (1£p, q'£m) d'indices (égaux ou inégaux) et un polynome 
DAT TAN m'en Lis Las ea. Em Aans k tels que 1° pour tout &, 
1SISl, fiat, agi) = 0 ; 2% F = Du fa (pt, Lan) + Da fa(Tpoy Lg +. 
+ Puf (Tp, Law). ] 


Pour les hypergroupes, d'ordre infini le théorème IT se trouve, en 


général, en défaut. 


2. Le problème de Schreier pour les hypergroupes, consiste en ceci : 
en regardant les hypergroupes à l’isomorphie près, soient À et H deux 
hypergroupes, donnés. Il s’agit de donner un procédé de construction, 
à partir de h et de H, de tous les hypergroupes, 4 tels que À en soit un 
sous-hypergroupe et que #€/4 — H. La réponse à cette question est donnée 
par le 

Tuéorème IL. — Sorent (G, G) et (g, g) des (dans le cas où k et H sont 
d'ordre fini, on peut écrire les) représentations irréductibles de H et de h. 
Soient G* et g* des sous-groupes invariants respectivement de G et g tels que 
GjG* & gg”. Soient {Ss, Csr1(2, TeG/G) & {S,, C.}(o, regig*) 
des systèmes d'automorphismes respectivement de G*, g* avec les systèmes de 
facteurs de Schreier (') correspondants, auxquels appartiennent les exten- 
sions G, g des G*, g*. Soit e un isomorphisme de G[G* à g|g*. Désignons par 
S:(2eG/G*) l’automorphisme de G* @ g* qui induit Ss sur G* et Ss sur Ca 
(un tel automorphisme existe et est unique). Le système d’automorphismes 
{Ss} (3eGjG*) possède un système de. facteurs de Schreier, à savoir 
{Cyr Got Soit G' l'extension de G*®g* appartenant à ce système 
d’automorphismes. G* et 2* sont invariants dans G', et l’on peut identifier 
chaque élément ASY(A eG*, 2e G/G*) de G avec l'élément AS g* de G'/g*, 
et chaque élémentaS,(2€g*, se g|g*)de g avec l'élément aS._,,G* de G'/G*. 


(*) Voir H. Zassennaus, Lehrbuch der Gruppentheorie, À, 1937, p. 89-94. 


Re TT 
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Soit 18! la réunion de toute les classes suivant G* identifiées avec des éléments 
dé g. Soit {5,, C,.}(6,1eûG —G'/£*) un système d'automorphismes de g”, 

avec + système de RE correspondant, auquel appartient l'extension G' 
de g*. SoitiS,, C.-\(5,T7€eG) un système d’automorphismes de g”, ayant 
un système de facteurs attaché à G et tel que, pour tout sEGonaitS;=S,. 


Alors, si G' désigne l'extension de g° 


appartenant à ce système, 8 —G'/g" 
estun HP de 


\ 


G'jg' —(G//G)/(g/G* ÿ glg=h et oyh—=G/G —=(G/3")/(GJe") = G/G=H. 


Inversement, tout hypergroupe 8 ayant ces propriétés s'obtient de “ 
manière précédente, avec un choix convenable des (GG), (8, 8) Goes 
cet{S)(seG). t 

Conséquences. — Si l’on pose dans le théorème précédent G*—G et g* —e 
{S°} doit satisfaire à la seule condition S,=1 si ce G. En ue le 
système S—1, pour tout 6€ {auquel appartient la solution banale 
G'= G © g, correspondant (et se réduisant) au produit direct dans le cas 
des groupes], y satisfait. Donc le problème de Schreier a au moins une 
solution. D'autre part, si G*— Get si g*— g;, h est semi-invariant à droite (?) 
dans H (je ne sais pas si la réciproque est vraie). Donc. le problème de 
Schreier a encore des solutions si l’on assujettit À à être, en plus, semi- 
invariant à droite dans 4€. 

Je compte publier ailleurs les démonstrations des résultats précédents. 
On obtient les résultats corrélatifs pour les hypergroupes de classes à 
gauche, et l’on peut obtenir des résultats analogues pour les NY ER UES 
de catégories. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Recherches expérimentales sur l’échauffement 
que subit un corps placé dans un courant gazeux à haute température 
et à grande vitesse. Note (') de MM. Mance SÉDILLE et Pauz Mean», 
présentée par M. Henri Villat. 


Un corps quelconque, isolé thermiquement, placé dans un courant gazeux 
à grande vitesse, prend, du fait des échanges calorifiques qui ont lieu entre 


(>) Voir M. Krasner, Duke Mathematical Journal, 6, 1, 1940, p. 120-140. 
(*) Séance du 26 mai 1941. 
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ses parois et le fluide, un certain état d'équilibre pour lequel sa tempéra- 
ture est supérieure à la température du fluide. 


Différentes théories ont été mises en avant pour expliquer cette diffé-. 


rence. Depuis que Joule et Thomson ont proposé la théorie de l'arrêt 
adiabatique 0— V°/2$Ec,, Polhausen (?) a effectué les calculs pour le cas 
d'une plaque plane en régime laminaire. En désignant par 5 l'inverse du 
nombre de Stanton, il donne, pour s voisin de 1,la formuleô—6"V?2#$Ec,;: 
Brun (*) a suggéré la formule 0 — 5 V?/2$Ec,, valable en régime laminaire 


_ou turbulent; enfin Griffith (*) a suggéré la formule 


Q—=—— (1— m+ om:) 
P 


avec m—1 pour les corps profilés et »# —1,4 pour le cylindre circulaire. 


Les essais les plus complets sont ceux de Brun (*}, qui ont été effectués 
dans l’air pour des vitesses jusqu’à environ 200 m :s. Les résultats obtenus 
sont assez près de la formule de Polhausen. Les essais de Hilton (°) 
vérifient la formule de Polhausen pour une plaque, mais donnent, pour un 
corps profilé et une sphère, des échauffements beaucoup plus faibles, 


variables suivant les points de mesure. 


Des essais ont été effectués en 1935 à La Courneuve dans une soufflerie 
à gaz chauds provenant de la combustion de mazout avec 250 % d’excès 


_ d'air environ. Le corps étudié, placé dans la veine de 60"" de diamètre, a été 


entouré d’une gaine écran pour éviter la déperdition par radiation vers la 
tuyauterie extérieure. Le corps étudié étant métallique, les pertes par 
conductibilité étaient réduites par l’emploi d’un Fppen avec contacts 
oxydés. 

La température amont a atteint et dépassé 500° et la vitesse des gaz 
a atteint 5oom:s environ. La température et la vitesse des gaz, après 
détente, ont été déduites par le calcul de la température amont et du 
rapport de détente dans la tuyère. La température du corps était mesurée 
par un thermomètre à mercure passant dans la gaine support du corps et 
reposant dans une cavité ménagée dans ce dernier. Les différences de 


(2) Zeits. angew. Math. und Mech., 1921. p. 120-121. 

(*) Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air, n° 63. 

(*) D'après GoLnsreiN, Modern developments in fluid dynamics, 1938, p. 631. 

(5) Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air, n°° 63 et 119. 
(‘) Proc. Roy. Soc. London, À, 168, 1938, p. 43. 
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température entre le corps et le fluide étant de l’ordre de 50° environ, 
la précision des mesures a été relativement bonne, ainsi que le montrent 
les résultats obtenus. 

La figure ci-dessous résume les résultats d’essais. Le nombre de Mach a 


Th-T 


ports dessx 


à Re, 2cC0æco env 
30 (rapporté 3 40) 


+ à Re.52 0000 env, 
Cm 2 


ee ® Re: 200.000 env @ 


0% O2 :03204%. 0EMoe 07 08 0 EN 


varié de 0,5 environ à 0,93, le nombre de Reynolds variant simultanément 
dans une proportion plus faible. Les essais ont porté sur des corps 
différents : sphère, prisme, aile d'avion. Pour la sphère, le Re a varié aux 
environs de 280000, ce qui correspond à un régime nettement turbulent. 
Le nombre de Reynolds du prisme, rapporté à sa longueur, était d'environ 
280000 également; celui de l’aile d’avion, rapporté à sa corde, était 
d'environ 20000. Les résultats obtenus peuvent se résumer ainsi : 

1° La forme des obstacles semble n'avoir que peu d'importance, les 
points de mesure correspondant aux divers obstacles étant groupés dans la 
même région. 

2° Le coefficient d’échauffement semble croître légèrement avec le 
nombre de Mach. | 

3° Les résultats d'essais correspondent sensiblement à 0 — 0,7 V?/2gE,, 
et se rapprochent plus de la formule de Brun que de celle de Polhausen. 
La valeur de 5 correspondant aux essais est d'environ 0,74. 

Au cours de ces essais, on a également essayé de mettre en évidence un 
échauffement différent de la partie avant et de la partie arrière de 


SÉANCE DU 4 JUIN 1941. ; 953 


l'obstacle. Une aile d'avion, divisée en deux parties isoléesthermiquement, 
n'a cependant montré aucune différence sensible de température entre ces 
deux parties. 


SPECTROSCOPIE. — Les modes de vibration du groupement carboxylé 
dans les spectres d'absorption infrarouge de sels métalliques de mono et 
de diacides acycliques ou cycliques. Note de M° François Dooviczé, 
MM. Crémenr Dovaz et Jean Lecoure, présentée par M. Aimé Cotton. 


Suivant la technique et avecles spectromètres enregistreurs utilisés dans 
nos précédentes recherches, nous avons étudié, à l’état de poudres, entre 
600 et 1600 cm ' environ, une centaine de sels métalliques, possédant 
de 1 à 18 atomes de carbone, et qui, sauf 3 formiates et 11 acétates (‘}, 
n'avaient pas encore été examinés. Nous pouvons ainsi confirmer le résultat 
déjà indiqué pour une cinquantaine d’oxalates métalliques (?) : ! y a 


résonance entre les valences des deux atomes d'oxygène fixés sur le même 


atome de carbone. Le groupement carboxylé peut alors être considéré 
comme un modèle angulaire, symétrique, à trois masses vibrantes, pour 
lequel on prévoit deux vibrations de valence (v, et v,) et une vibration de 


Va 
déformation (v;). Les deux premières se placent entre 1280 et 1550 cm! 
environ (la fréquence de v, étant plus basse que celle de v,) et la dernière v, 
entre 800 et 950 cm". En plus, les rotations, figurées suivant v, et v,, qui 
ne correspondent à rien pour le groupement COO libre, donnent des 
bandes variant entre 600 et 775, et entre 660 et 710 cm". Dans aucun cas 
on ne trouve la bande d'absorption entre 1500 et 1800 cm", caractéristique 


du groupement C—=O. Celle-ci apparaît très fortement marquée dans les 
spectres d'absorption des éthers-sels et des acides organiques, ainsi qu'il 


RC 
ADS 


0 M Oo 


J. Lecowre et R. Freymann, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1401. 
Me F, Douvizzé, Ci. Duvar et J. Lecomre, Comptes rendus, 212, 1941, p. 697. 
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résulte des déterminations de divers auteurs et de celles de l’un de nous(*). 
On observe donc un changement complet dans le spectre quand on passe 
de l’acide au radical ionisé | cf. oxalates (?) et acide oxalique (*)]. Nous 
pouvons ainsi préciser les conclusions, relatives à y, et y, obtenues au 
moyen de l'effet Raman et fixer la fréquence approximative de la 
vibration v;. 

Quand on part des formiates, en passant par les acétates, propionates, 
butyrates, isobutyrates, valérianates, pour aller jusqu'aux palmitates et 
aux stéarates, on constate généralement un rapprochement progressif des 
deux vibrations v, et v,, qui apparaissent ainsi confondues pour les termes 
élevés, à moins de disposer d’un spectromètre très dispersif. Avec les 
malonates, il est probable qu’il faut, comme nous l’avions fait précé- 
demment avec les oxalates (2), considérer simultanément les vibrations 
des deux groupements carboxylés. On arrive ainsi à prévoir, entre 1250 et 
1550 cm ‘, non pas deux, mais quatre bandes, et les deux maxima observés 
se dédoubleraient peut-être avec une plus grande dispersion. Avec les” 
succinates et les adipates, à mesure que les deux groupements carboxylés 
s’éloignent l’un de l’autre, ils reprennent progressivement leur indépen- 
dance et nous pouvons de nouveau recourir à l'interprétation simple de 
l'existence de deux vibrations symétrique et antisymétrique du groupe- 
ment carboxylé. 

Les groupements CH? ou CH nana également des bandes d’ab- 
sorption propres entre 1280 et 1450 cm=' environ, mais, comme les deux 
maxima que nous observons dans cette région subsistent encore avec les 
trichloracétates, il ne peut y avoir aucun doute relativement à leur 
attribution au groupement CO O. 

Nous avons calculé, dans l'hypothèse des forces Scntrilee 15 forces if: 
et /” qui s’exercent respectivement entre l’atome de carbone et chacun des 
atomes d'oxygène, ou entre les deux atomes d'oxygène. En adoptant pour 


tie s : 
l’angle «(OCO), en accord avec les déterminations des rayons X, des 


valeurs variant entre 120 et 130°, on trouve, des valeurs de f entre 7 
et 7,7.10° dynes/cm, c’est-à-dire situées, comme l’a fait remarquer 


(*) Nous rappelons que, pour les acides organiques, dans les conditions ordinaires, 
on ne mesure, entre 1650 et 1800 cm", que les fréquences de vibration du cycle formé 
par l'association de deux molécules et non celles du groupement C—0 libre. 


(*) CL. Duvaz et J. Lrcomre, Comptes rendus, 219, 1941, p. 389. 
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| Gupta (°), entré celle d'une liaison simple C—0O (5.10° dynes/cm) et celle 
d’une double liaison C—O (10,9.10° dynes/cm) pour f’/f des nombres 


voisins de 0,8 à 1. 
Nous avions attiré précédemment l'attention (?) sur la concordance des 


. fréquences de l’ion oxalique (COO } et celles de N?0*. Sans vouloir en 


tirer de conclusions chimiques, nos nouvelles recherches nous permettent de 
confirmer l'analogie qui existe, au point de vue des spectres de vibration, 
entre les groupements NO? et COO. En première approximation, les 
fréquences des acétates, propionates, butyrates, isobutyrates sont compa- 
rables à celles des nitrométhane, nitroéthane, nitropropane, nitroisopro- 
pane etc. Pour vérifier l'exactitude de ces déductions, nous avons relevé 
les spectres de quelques benzoates, salicylates et phtalates métalliques : 
les bandes les plus caractéristiques se retrouvent respectivement dans 
Arno du nitrobenzène, de l'ortho-nitrophénol, de l’ortho-dinitro- 


benzène (*). 


L'interprétation détaillée des spectres sera donnée dans un autre 
Recueil. Pour Les formiates, les six modes de vibration sont représentés 
dans la figure. Les fréquences moyennes’sont les suivantes : w, 1280- 
1350 (F), w, vers 3000, w; 800-850 (m), w, 1500-1600 (F), w, 745- 
779 (EF), w, 660-680 (f?) cm‘. Les formiates de Li, K et Ni possèdent 
une bande supplémentaire vers 1201, 1097 et 1100 CM" respectivement, 
qui finit par disparaître avec le produit parfaitement desséché. 

Pour les acétates, les modes de vibration se déduisent de ceux de l'ion 
formique, en remplaçant H par (CH). On trouve ainsi : ©, 1355-1425 (F), 
w, 650-660 (aF), w;, 920-940 (m}), w, 1500-1600 (F), w; 610-630 (m), 
w, 690-710 (m?). 

Avec Les propionates, si l’on conserve le modèle simplifié de la figure, 
on trouve les vibrations w, 1400-1425 (K), w, 850-895, w, 1500 (F), 
w, 805-810 (F), w, 670-680 (f) cm", mais w, se dédouble, suivant que le 
groupement CH* supplémentaire vibre ou non en phase avec le reste de la 
molécule. Dans le premier cas, les bandes sont à chercher vers 600, et 


dans le deuxième vers 1000 cm". Signalons enfin qu'avec les sobutyrates 


CE CHS cc 


il est commode de recourir à un modèle simplifié (CH:)/ (OS 


(5) J. T. Ensarz, J. Chem. phys., 6, 1937, p. 508 ; J. Gurra, /ndian J. Phys., 10, 
1936, p. 465; 11, 1937, pp. 231, 333 et suiv. 

(5) J. Lecowrs, Comotes rendus, 204, 1937, p. 1186; Journ. de Phys., 8, 1937, 
p- 489; 9, 1938, p. 13. 
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dont les modes de vibration sont les mêmes que ceux de l'ion oxalique 
précédemment indiqués (*). Reprenant les notations de cette publication, 
les fréquences de v;, v,, v,, v, restent du même ordre que pour (EODIE 
mais celles de v, et v, sont beaucoup abaissées, par suite du remplacement 


de l’un des groupes CO O par (CH* ÿ —(CH). 


CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Sur la cinétique d'oxydation 
des hydrocarbures éthyléniques. Note de M. JEax Amir. 


: M. Charles Paquot (‘) a récemment étudié la cinétique d’oxydation des 
hydrocarbures éthyléniques. Sur le diagramme représentant ses expé- 
riences, on peut remarquer que les courbes figurant les variations de 
pression au cours du temps possèdent une portion presque rectiligne 
importante. L'erreur commise dans ces conditions, en remplaçant p par 
une fonction linéaire du temps #, est longtemps négligeable devant les 
variations correspondantes de dp/dt. Il résulte de la formule utilisée par 
l’auteur, en fonction des pressions initiale P et terminale p,, 


dp 
FH = b'(p—p;)(P —p); 


que les portions correspondantes des courbes représentant l’évolution de 
la vitesse d’oxydation dp/dt devraient être très sensiblement des para- 
boles. Or il n’en est rien, d’après la forme même des courbes. 

L’allure très différente de la réaction apparaît de façon plus nette et 
sans discussion possible si l’on porte en abscisses non plus les valeurs du 
temps, mais celles de la pression. On n’a pas des paraboles et le maximum 
correspond à une pression p,, qui est loin d’avoir la valeur prévue 
(P + p;)/2. Voici d’ailleurs quelques chiffres : 


Gourbé....:.… l L: de 118 53 6. 7 
(PE) ETES 670 30 456 pra rs 442 348. 
DAC ES Le Go 483 330 470 30210: 3002 n 1199 
Erreur etre 39 20 50 19 78 51 63 


Nous ne pouvons donc pas être de l’avis de M. Paquot, qui, tout en 
reconnaissant que le phénomène est plus compliqué que ne le supposent les 


(1) Comptes rendus, 22, 1941, p. 556. 
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théories de Moureu et Du fraisse ou de Dupont, conclut que cette dernière est 
voisine de la réalité, tout au moins dans la phase centrale de l'oxydation. 

Nos connaissances sur la combustion lente d’un grand nombre d'hydro- 
carbures, l'existence d’une longue période d’induction, le fait que la vitesse | 
est très sensible à des traces d’impuretés, à tel point que M. Dupont avait * 
dû proscrire tout joint en caoutchouc, permettent de conclure à des réac- 
tions par chaînes. La forme des courbes, ainsi que la longue durée de vie 
de l’oxyde primaire actif A(O) constatée expérimentalement par Dupont 
et Lévy dans le cas de l’acide abiétique, indiquent qu’on se trouve dans le 
cas de chaînes avec des ramifications dégénérées | Semenorr (?)]. Lorsque 
les chaînes sont normalement ramifiées, les hypothèses simples de 
Kowalsky permettent, d’une part de retrouver une variation parabolique 

_ de la vitesse de réaction en fonction de la pression avec un maximum 
pour P + p,/2, d'autre part d'obtenir une équation pour représenter les 
variations de cette vitesse en fonction du temps. Mais lorsqu'il y a dégéné- 
rescence, -les calculs précédents ne sont plus valables. On a alors des 
courbes dissymétriques comme celles de M. Paquot. 

D'ailleurs, la théorie que cet auteur préfère à la notion de réactions en : 
chaînes nous paraît insuffisante dans l’état actuel de la cinétique chimique, 
et l’on pourrait peut-être y substituer une représentation basée sur d’autres 
modes de calcul. Les expériences soignées de Bone, Haffner et Rance (*) 
ont montré que le premier produit d’oxydation de l’éthylène, vers 300°C., 
l'oxyde AO de Dupont, était en réalité un mélange de trois tautomères 


t 


La, 


fn 


| .HC=CHOH, H°C-—CH?* et  CH:—CHO | 
| : NO <a 


en équilibre. Ceci peut être généralisé. Or Skrabal (‘), dans une étude ‘4 
mathématique des réactions chimiques présentant le phénomène 
d’induction, a traité le cas de trois tautomères À, B, C qni peuvent se 
transformer les uns dans les autres après passage par une forme instable X. 
On peut supposer que l’une des formes, X très probablement, possède une 
grande aptitude réactionnelle et bâtir ainsi une théorie acceptable de ces 
autoxydations. Ê 


: 
3 
1 
: 
4 
* 
| 


) Chemical Kinetics and Chain Reactions, 1935, p. 68 à 74. ver 
) Proc. Roy. Soc. London, À, 143, 1933, p. 16. y 
) Monatsh. für Chem., 66, 1935, p. 129. 
C. R., 1941, 1 Semestre. (T. 212, N° 22.) 65 RE. 
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Enfin, tant que des dosages précis ne seront pas intervenus, il convient 
de faire de sérieuses réserves sur l'hypothèse de la formation de composés 
gazeux proportionnellement au produit principal de l'oxydation. 


GÉOPHYSIQUE. — Sur le rayonnement ultraviolet extrême du ciel diurne 
et nocturne. Note de M. Acexanvre DauviLier, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 


M. E. Vassy et moi avons montré (!) que le domaine spectral de sensi- 
bilité des photocompteurs dépendait considérablement de l’état de la 
surface cathodique, tout comme en photoélectricité usuelle. Aussi, dans 
le but d'obtenir des surfaces pures, la seconde technique décrite (pulvéri- 
sation cathodique de l’anode sur la paroi interne d'une cloche en silice) 
a-t-elle été seule retenue pour l'établissement de tubes destinés à la 
technique. J’ai ainsi réalisé des cathodes semi-transparentes de C, Mg, Cu, 
Zr, W, Pt, Au et Cu?S. Ces films, opérant par transmission, sont particu- 
lièrement sensibles. Tous ont été remplis d'hydrogène purifié sous la 
pression d’un dixième d’atmosphère et le plupart possèdent ainsi des filons 
d'hydrure. 

Leur domaine de sensibilité spectrale a été déterminé par M. E. Vassy : 
il s'étend depuis 2000 À pour Cu?S (2000 À << 2300) jusqu’au vert pour 
une cathode d’hydrure de Mg (3000 << À 5000) et même jusqu’au rouge 
pour une cathode composite de Mg traitée à l'oxygène (2500 < À & 7000). 
Cette dernière est à rapprocher des cathodes de Cs oxydé de la technique 
photoélectrique. Ce fait remarquable est peut-être de nature à expliquer le 
rôle du magnésium dans l'assimilation chlorophyllienne (A 6800 À). ii ya 
là une nouvelle méthode d'étude de la chimie des lames minces. 

Le but de la présente Note est de décrire une application de ces 
photocompteurs à la géophysique, à savoir la recherche, dans le rayon- 
nement solaire de haute altitude, des radiations voisines de À 2100 À, 
théoriquement transmises entre les bandes d'absorption de l'oxygène et 
de l’ozone et l'étude des variations du rayonnement ultraviolet extrême 
du ciel nocturne. 

Pour rendre pratiques de telles mesures, il était nécessaire d'établir 
un appareil enregistreur. Nous y sommes parvenu en contrôlant un 


(*) Comptes rendus, 209, 1939, p. 394. 
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anémocinémographe de Richard '(?) par un thyratron commandé par le 
compteur. Il est ainsi possible d’effectuer des enregistrements d’une durée 
quelconque sans surveillance aucune. Un appareil automatique léger et 
transportable, fonctionnant sur le secteur, a été établi par notre aide 
technique M. Brebion, avec plein succès. Les applications scientifiques et 
techniques sont multiples. Signalons ici seulement l’enregistrement de 


Vultraviolet solaire, le dosage de l'ozone atmosphérique et celui des 


rayons ultraviolets en médecine. 
I. La recherche d’un rayonnement transmis sur À2r00AÀ doit, à notre 
avis, être effectuée au moyen d’un compteur très sélectif et non avec un 


tube également sensible aux radiations de longueurs d’onde supérieures 


à À 2900 À, alors disposé à la suite d'un système dispersif. L'on se met 
ainsi complètement à l'abri de toute trace de lumière parasite diffusée par 
le sytème optique. 

Les expériences ont été effectuées au Pic du Midi (2855") au début de 
septembre 1940, soit pendant le minimum annuel de l’ozone. Le compteur 
utilisé (Cu?S) est extrêmement sélectif et présente son maximum 
pour À 2200 À. Il était simplement exposé au Soleil et recevait, en outre, 
le rayonnement du ciel entier. Les enregistrements ont été effectués les 2, 
3, 4, > et 6 septembre par ciel très pur (coronal), aux environs de midi et 
totalisent 16 heures. Aucun rayonnement lumineux de l’ordre des rayons 


cosmiques (comme fréquence de chocs) n’a été décelé à cette altitude. 


IT. Nous avons déjà signalé l'existence, dans la lumière du ciel nocturne, 


d’un rayonnement ultraviolet situé à la limite de la transmission de l’ozone 


atmosphérique (À2863 À, Gôtz). Ce rayonnement a été. enregistré au 
Pic, du crépuscule à l’aube, les 2 et 3 septembre, par ciel très pur, avec. 
une cathode d’hydrure d’or (2100 À 2950, À,2700) en utilisant 
presque tout le ciel. Son intensité minima a atteint trois fois celle des rayons 
cosmiques (un coup par minute et par centimètre carré de cathode pour ces 
derniers). Il présente un maximum important, doublant presque son 
intensité vers o" ou 1" (heure solaire locale). Ce maximum nocturne est à 
rapprocher de celui que l’on observe vers minuit dans l'ionisation de 
l’ionosphère par la méthode des radios-échos, et qui paraît attribuable au 
rayonnement corpusculaire solaire. Les enregistrements effectués à 
Bagnères (560") vers la même époque ont montré un rayonnement moitié 
plus faible et un maximum moins net. 


(*) Mis obligeamment à notre disposition par M. J. Baillaud. 
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En outre, un phénomène très apparent s’est manifesté au cours de ces 
mesures. Alors que l'aube ultraviolette ne débute qu’une demi-heure 
avant le lever du Soleil, c’est-à-dire très en retard sur l’aube visible, la fin 
du crépuscule ultraviolet n'a lieu qu’une heure après le coucher, c'est- 
à-dire en pleine nuit. Cette dissymétrie montre qu'un rayonnement 
intense résulte d’une phosphorescence de l’ionosphère, excitée par l’ultra- 
violet solaire (2863 << 1 < 2950), et est susceptible de persister une demi- 
heure après son excilation. Une phosphorescence persistant plus d’une 
heure avait déjà été observée à Meudon (4 juin 1940) dans un domaine 
spectral plus étendu (2863<[X1< 3500) avec une cathode de cuivre 
hydruré. 


TOXICOLOGIE. — Inhibition du pouvoir toxique de la tuberculine brute sur 
le Cobaye tuberculeux après contact prolongé sous vide avec de l'extrait 
surrénal total. Note de MM. Ennesr Fernsacu et Georces RuLuier, 
présentée par M. Richard Fosse. 


On sait que les glandes surrénales doivent en partie leur activité à 
l’adrénaline, substance chimiquement bien définie à l'heure actuelle et que 
cette dernière est principalement secrétée par la région centrale de la glande. 
De 1913 à 1919, Auguste Marie a publié plusieurs travaux (‘) ayant trait 
à l’action de l’adrénaline et des extraits surrénaux sur la tuberculine brute. 
Les recherches de cet auteur sont restées négatives et ont paru démontrer 
l’absence de toute combinaison entre la tuberculine et ces divers produits, 
lorsqu'on opère in vitro en présence d'air, et après s'être mis bien entendu à 
l’abri de toute action microbienne secondaire, précaution d'importance 
capitale puisque de nombreux microbes aérobies (expérience de Vaudremer) 
détruisent la tuberculine. Û 

Nous avons répété les expériences d'Auguste Marie aussi bien sur l’adré- 
naline naturelle (base) que sur l'extrait total de glandes surrénales récem- 
ment préparé et mis obligeamment à notre disposition par M. Choay, et 
nous avons pu constater le bien-fondé des conclusions de cet auteur, c’est- 
à-dire l'absence totale d'action de ces deux produits sur la tuberculine 
brute, lorsqu'on opère en présence d'air. A. Marie ne poursuivit pas ses 
recherches. Cependant il avait pu remarquer qu’une action neutralisante 


(*) Annales de l’Inst. Pasteur, 27, 1933, p. 294; 32, 1918, p. 97; 33, 1919, p. 645. 
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se produisait sur la toxine tétanique, soit en présence d’air, soit dans le vide, 


mais le fait ne semble pas avoir retenu son attention, puisqu'il n’a pas 


songé à faire une expérience semblable sur la tuberculine. 


Nous référant à d’anciennes expériences de J.-E. Abélous et Aloy (?) 
montrant que certains extraits glandulaires voient leur activité se déve- 
lopper d’une manière considérable, lorsqu'on opère la réaction dans le 
vidé, nous avons résolu d'étudier comparativement l’action non seulement 
de l’adrénaline, mais encore des extraits surrénaux en opérant aussi bien 


en présence d’air, comme l’avait déjà fait A. Marie, ce qui nous servait de 


terme de comparaison, que dans le vide. 

Toutes nos expériences ont été exécutées d’après le protocole suivant : 
On prépare avec toutes les précautions aseptiques voulues, une série de 
tubes contenant respectivement la même quantité d'extrait surrénal récent 
ou une quantité d’adrénaline chimiquement pure décuple de celle qui 
correspond à 20% d’extrait surrénal et calculée d’après les travaux de 
M. Bertrand. On ajoute alors à chacun de ces tubes 5°" de tuberculine 
brute qui, comme on le sait, contient 90% de glycérine, ce qui rend 
impossible tout développement microbien nuisible. En effet, quel que soit 
le soin apporté à la fabrication des extraits surrénaux en poudre, ces der- 
niers ne sont jamais aseptiques. Nous avons pu nous convaincre, par des 
séries d'ensemencements, que l'extrait pulvérulent surrénal dont nous 
nous servions, tout en contenant fort peu d'espèces microbiennes, n’en 


_était pas totalement dépourvu. La forte concentration en glycérine de 


notre mélange surrénale-tuberculine empêchait cependant ces quelques 
rares espèces de se développer. 
L’expérience se présente ainsi : 


. &.. tubes 1 et 2 avec extrait surrénal pulvérulent + tuberculine; 
b. » 3» & » ‘adrénaline <= » : 
Go » 5 » 6 » témoins + » 


Les tubes 1, 3, 5 sont simplement bouchés au coton. Dans les tubes 2, 4, 6 on fait 
le vide pendant 1 heure environ (jusqu’à ce que l’on ne constate plus la moindre 
formation de bulles de gaz, mème si l’on chaufle légèrement à 35°-4o°. On scelle ces 
trois derniers tubes sous vide de 1o"" et l’on porte tous les tubes de 1 à 6 à l’étuve 
à 37°. Au bout de 55 jours (mais ce temps peut être considérablement réduit) les 
tubes dans lesquels on a fait le vide sont ouverts, puis dans tous les tubes de 1 à 6, 


on ajoute de l’eau stérile de façon à ce que, dans chacun d'eux, 2°" de la solution 


(2?) €. R. Soc. Biol., 55, 1903, p. 891. 
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correspondent à une dose mortelle de tuberculine pour le Cobaye tuberculisé depuis 
6 à 7 semaines par du bacille tuberculeux (race bovine de Vallée, collection de 


l’Institut Pasteur). 


On constate alors, si l’on injecte par voie sous-cutanée une dose 
supposée mortelle (soit 2°”) des mélanges de chacun des tubes à des 
Cobayes convenablement préparés à cet effet, les résultats suivants : seul 
le contenu du tube n° 2 (extrait surrénal + tuberculine, sous vide et 
conservé 55 jours à l’étuve à 37°) ne provoque pas la mort des animaux. 
Certaines lésions produites 1n loco rnjectionis sont uniquement dues à 
l’action de la surrénale. Tous les autres tubes, qu'ils aient été soumis à 
l’action du vide ou laissés à l'air, entraînent la mort des animaux, dans les 
délais habituels, à la suite des injections de tuberculine. Il suffit donc 
d'opérer sous Wide pour qu’une action neutralisante de l'extrait de capsules 
surrénales pulvérulent (marque Choay) et de préparation récente se 
manifeste sur la tuberculine, alors que si l’on opère au contact de l'air, 
cette action est nulle. : | 

Une autre constatation s'impose, c’est que cette action neutralisante de 
l'extrait surrénal n’est pas due à l’adrénaline, puisque, dans les mêmes 
conditions, les animaux meurent dans les mêmes délais qu'avec la tubercu- 
line seule, c’est-à-dire en moins de 24 heures. 

Inutile d'insister sur le fait bien connu que le vide n’a aucune action sur 
la diminution du pouvoir léthal de la tuberculine vis-à-vis de l’animal 
tuberculeux. Mais cette action neutralisante ne serait-elle pas due simple- 
ment à un phénomène d'adsorption ? 

Sans vouloir préjuger de ce que des expériences ultérieures pourront 
nous révéler, il convient toutefois de faire remarquer le peu de probabilité 


que cette action neutralisante observée sous vide, soit due à un phénomène 


d’adsorption de la tuberculine EL la poudre d'extrait surrénal. Il faudrait 
admettre que le phénomène ne s’est produit que dans le tube 2 


Remarques sur cette expérience. — Le fait que l’action de lesentt surrénal : 


total se produit dans le vide et sans qu’il y ait, d’après l'expérience men- 
tionnée ci-dessus, participation de l’adrénaline, doit attirer notre attention 
sur certains corps dont les propriétés réductrices sont bien établies. 
Depuis les admirables travaux de Szent-G yorgyi, qui ont montré que les 
capsules surrénales contenaient une grande quantité d’acide ascorbique 


dont le pouvoir réducteur est considérable, on sait que l’adrénaline n'est- 


pas la seule substance qui soit élaborée par les capsules surrénales. L’acide 
ascorbique s’y concentre, le glutathion, autre produit réducteur, s’y trouve 
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en quantité appréciable. Il n’est pas interdit d'émettre l'hypothèse que ces 
corps puissamment réducteurs aient une action dans le phénomène de 
neutralisation de la tuberculine. 


C’est donc dans ce sens que nous dirigeons une nouvelle série d’expé- 


riences actuellement en cours. Elles nous montreront si vraiment l'acide 
ascorbique agit sur la tuberculine, ou bien si cette neutralisation observée 
par nous, avec l'extrait total de Ste surrénales, doit être rapportée à 
une autre substance, soit le glutathion, soit à un des éléments encore 
inconnus élaborés dans les capsules surrénales. 

I] nous restera enfin à nous demander quelle sera l’action de cette 
tuberculine ainsi neutralisée sur les cobayes sains et tuberculeux. 

Notons en terminant que ce sont les quelques rares espèces animales 
dont l'organisme fait lui-même la synthèse de l’acide ascorbique, telles le 
Rat et la Souris, qui sont les plus réfractaires à la tuberculose, et enfin que 
l’intoxication tuberculinique se manifeste par des lésions de congestion et 
d'hémorragies, comme on le constate dans les avitaminoses dues à la 
carence de la vitamine C. 


ÉLECTROTHÉRAPIE. — L'indice chronologique vestibulaire des enfants 
arrtérés. Action de la drélectrolyse de calcium des centres sur leur indice 
westibulatre et leur développement intellectuel et physique. Note de 
M. Grorces Boureui6nox, présentée par M. Hyacinthe Vincent. 


La caractéristique chronologique d’excitabilité du système vestibulaire, 
ou indice chronologique vestibulaire, désignée primitivement sous le nom 
de chronaxie vestibulaire, varie, ainsi que je l’ai montré, d'une manière 
caractéristique dans les troubles cérébraux et psychiques, et en particulier 
chez les enfants arriérés du type mongolien (‘). Aussi ai-je étendu mes 
recherches à toutes les catégories d'enfants arriérés. Parallèlement, à la 
suite de l’observation d’une fillette dont l'instabilité avait disparu au cours 
du traitement de son hémiplégie droite par la diélectrolyse transcérébrale 
de calcium, j'ai soumis ces enfants à ce traitement et créé une nouvelle 
thérapeutique de l’arriération mentale. Depuis 10 ans j'ai traité ainsi et 
suivi, chacun pendant plusieurs années, 161 enfants, dont 38 instables, 

(*) G. BourGuIenon, Comptes rendus, 193, 1931, p. 150; G. BourcuiGxox et 
R. Déyean, Comptes rendus, 203, 1936, p. 500; 207, 1938, p. 377. 
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30 arriérés simples, 31 arriérés avec troubles moteurs, 32 arriérés mongo- 
liens, 21 sourds-muets, 7 arriérés avec crises convulsives et 2 cas d’idiotie 
amaurotique. 

I. L'indice chronologique vestibulaire des arriérés. — Tous les arriérés ont 
un indice très augmenté. Les mongoliens ont les indices les plus grands, 
de 600% à 1500° au lieu de la normale 12° à 22°; les enfants instables ont 
les indices les plus petits, de 30° à 100°; les autres catégories d’arriérés ont 
des indices intermédiaires de 200° à 5o0°. Il y a donc un rapport entre la 
valeur de l'indice et le degré de l’arriération. 

L'indice vestibulaire peu augmenté (30° à 45°) des vrais sourds-muets, 
d'origine auriculaire, intelligents, les distingue des sourds-muets d’origine 
cérébrale ou sourds-muets mentaux dont l'indice atteint 100° à 500°. L’asso- 
ciation d’arriération chez les sourds-muets d’origine auriculaire augmente 
leur indice. É 

Dans une même famille, l'indice classe les enfants suivant leur état 
mental. Ainsi, dans une famille de 3 enfants, dont 1 normal, 1 arriéré 
simple et 1 arriéré mongolien, les indices vestibulaires étaient de 18°,4 
pour l'enfant normal, 392° pour l’arriéré simple et 692° pour l’arriéré 
mongolien. 

Il. Action de la drélectrolyse de calcium des centres avec ingestion. — 
Sauf dans l’idiotie amaurotique, tous les enfants arriérés, traités par cette 
méthode (?) ont été améliorés. 

L'indice vestibulaire diminue dès les débuts du traitement, rapidement 
d’abord, plus lentement ensuite et alteint asymptotiquement une valeur 
minima qui reste cependant en général supérieure à la normale(voir fig. 1). 


Cette évolution ne peut être mise sur le compte d’une évolution spon- 
tanée avec l’âge, car la valeur initiale est la même chez un arriéré de 14 ou 
15 ans que chez un arriéré de la même catégorie de 3 ou 4 ans. 

Parallèlement, l'attention se développe; les simples instables passent 
des cours de perfectionnement dans les classes normales; même les 


mongoliens font brusquement des progrès scolaires dès les débuts du 


traitement et leurs instituteurs en ont été frappés. Quelques sourds-muets- 
mentaux apprènnent à parler suivant le même mécanisme que l’enfant 


. (?) G. BourGviGnon et S. Eriorouzos, Comptes rendus, 192, 1931, p. 379; 195, 
1932, p. 976; G. BoureuiGxox, Bulletin officiel de la Société française d’Électro- 
thérapie et de Radiologie, 28, mars 1939, p. 103. (Ce travail résume tous mes 
travaux antérieurs sur cette question depuis 1920.) 
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Fig. 1. — Enfant Gr., S. —--.ans. — Mongolienne. — Évolution de l'indice 

au cours!de Ja diélectrolyse transcérébrale de calcium. 
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Fig. 2. — Enfant H., C. — Mongolienne. — Courbes de croissance. 


0 


Trait plein, croissance de l’enfant avant et pendant le traitement commencé à 6 ans. 


Trait brisé, croissance normale (d’après Quételet). 
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normal. Aux tests de Binet et Simon, les arriérés, même les mongoliens, 


changent de catégorie. Les crises convulsives, l’incontinence d’urines, 
disparaissent. L'état’ général et toutes les fonctions neuro-végétatives 


s’améliorent et la croissance, si souvent ralentie, RO Re) 2) ou 
même repart après s'être arrêtée. Le traitement n’est efficace qu'avant la 


puberté ou, au plus tard, avant 16 ou 17 ans. 
CD — 1° Lis chronologique vestibulaire est augmenté 


chez tous les arriérés et varie parallèlement au degré de l’arriération, dont 


il est le meilleur test. Il suit fidèlement l’évolution de l’ ne 


2° Le traitement pär diélectrolyse transcérébrale ou transcérébro- 
médullaire (en cas de troubles moteurs) de calcium améliore tous les 


arriérés, même les mongoliens, sauf les enfants atteints d’idiotie amauro- 
tique. Il agit à la fois-sur le développement intellectuel et sur le dévelop- 


pement physique, en particulier sur la croissance : 1 y a là vraisembla- 


blement une action sur l’hypophyse et, par son intermédiaire, sur tout le 
système endocrinien; on pourrait dix que ce traitement constitue une 
véritable auto-opothérapie. 


La séance est levée à 15"30". 
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